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@ Verfahren zur Verminderung der NO -Emission einer aufgeiadenen 
Kolbenbrennkraftmaschine zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminderung der 
NO x -Emission einer mittels Turbo I ad er (6) aufgeiadenen 
Kolbenbrennkraftmaschine (1), insbesondere eines Diesel- 
motors, durch die Ruckfuhrung einer Abgasteilmenge zur 
Ladeluft. Hierdurch wird die ruckzufOhrende Abgasteilmen- 
ge vor der Turbine (5) des Turbotaders (6) aus dem 
Abgasstrom entnommen, durch einen Partikelfilter (10) 
gef uhrt und der Ladeluft vor dem Verdichter zugefOhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminde- 
rung der NO x -Emission einer mittels Turbolader aufge- 
ladenen Kolbenbrennkraftmaschine insbesondere eines 5 
Dieselmotors durch die Ruckfuhrung einer Abgasteil- 
menge zur Ladeluft 

Die NO x - Emission kann durch AbgasruckfQhrung ab- 
gesenkt werden. Personenkraftwagenmotoren werden 
uberwiegend in der Teillast betrieben. Bei diesen Moto- 10 
ren werden zur Absenkung der NO x -Emission in der 
Motorteillast, ihrem wesentlichen Betriebsbereich, Ab- 
gasrOckfuhrsysteme serienmaBig eingesetzt Hierbei 
wird das Abgas vor der Turbine des Turboladers abge- 
zweigt und auf der Druckseite des Verdichters zuge- 15 
fOhrt, sogenannte heiBe AbgasruckfQhrung. Hierbei 
liegt bei Personenkraftwagenmotoren ein positives 
Druckgefalle zur Fdrderung des ruckzufuhrenden Ab- 
gasteilstromes vor. 

Im Gegensatz zu Personenkraftwagenmotoren wer- 20 
den Nutzfahrzeugmotoren Qberwiegend nahe der Voll- 
last betriebea Hier sind die vom Personenkraftwagen- 
motor bekannten Konzepte nicht verwendbar, da im 
Bereich der Vollast kein positives Druckgefalle zur Fdr- 
derung des ruckzufOhrenden Abgasteilstromes zur Ver- 25 
ftigung steht Ein weiterer Nachteil besteht bei Diesel- 
motoren darin, daB bei einer heiBen Abgasruckfflhrung 
im vollastnahen Betrieb die RuBemission ansteigt 

Zur Entlastung der Umwett wurden die Emissions- 
grenzwerte der Schadstoffemissionen in Form von Par- 30 
tikeln, NO* HC und CO verscharft Insbesondere die 
NO x -Grenzwerte sind bei Dieselmotoren nur mit ho- 
hem technischen Aufwand in der Einspritztechnik des 
Dieselkraftstoffs einzuhalten. Hierbei muB aber ein An- 
sueg des Kraftstoffverbrauchs in Kauf genommen wer- 35 
den, was wiederum zu einer Erhdhung zumindest der 
Emission an CO2 zur Folge hat 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei Kol- 
benbrennkraftmaschine, die mittels Turbolader aufgela- 
den werden, insbesondere bei aufgeladenen Dieselmo- 40 
toren, durch eine AbgasruckfQhrung im Vollastbereich 
zumindest die NO x -Emission zu senken, ohne daB der 
Kraftstoffverbrauch oder sonstige Emissionen anstei- 
gen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch 45 
geldst, daB die ruckzufiihrende AbgasteUmenge vor der 
Turbine des Turboladers aus dem Abgasstrom entnom- 
men, durch einen Partikelfilter gefuhrt und der Ladeluft 
vor dem Verdichter zugefuhrt wird. Durch die Ruckfuh- 
rung einer relativ geringen Menge Abgases, insbeson- 50 
dere im vollastnahen Bereich, wird eine Verminderung 
der NOx-Emission urn etwa 20% bis 30% moglich, ohne 
daB der Kraftstoffverbrauch der Kolbenbrennkraftma- 
schinen erhdht wird und die Partikelemission ansteigt 
Damit wird es moglich, die umweltschadliche NO x - 55 
Emission des Nutzfahrzeugverkehrs zu senken. Ein wei- 
terer Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB derar- 
tige Fahrzeuge nachgerustet werden konnen, so daB die 
Verminderung der Umweltbelastung durch den Nutz- 
fahrzeugverkehr nicht nur auf Neufahrzeuge be- 60 
schrankt wird, sondern daB praktisch alle Nutzfahrzeu- 
ge mit aufgeladener Kolbenbrennkraftmaschine mit 
einbezogen werden konnen. Durch das erfindungsge- 
maBe Verfahren steht ein ausreichendes Druckgefalle 
fur die rQckzufuhrende Abgasteilmenge zur VerfQgung, 65 
dadurch, daB diese Abgasteilmenge auf der Hochdruck- 
seite im Abgassystem vor der Turbine entnommen und 
in die Ansaugleitung vor dem Verdichter wieder einge- 
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fuhrt wird Das Druckgefalle in dem insbesondere hier 
interessierenden Vollastbereich betragt mehr als 100 
kPa. Dadurch, daB die aus dem Abgasstrom entnomme- 
ne Abgasteilmenge durch einen Partikelfilter gefuhrt 
und damit gereinigt wird, wird eine Verschmutzung des 
Verdichters, insbesondere eines Verschmutzung des 
dem Verdichter nachgeschalteten Ladeluftkuhlers ver- 
mieden. Dieser wurde sich ohne Reinigung innerhalb 
kurzer Zeit zusetzen, wodurch Gber die Betriebszeit der 
Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine sinkt und der 
Kraftstoffverbrauch sowie die NOx-Emission ansteigt 
Zur Reinigung der ruckzufuhrenden Abgasteilmenge 
kann ein ublicher Dieselpartikelfilter eingesetzt werden, 
der ggf. mit einem Oxidationskatalysator gekoppelt ist 
ZweckmaBig ist eine Kuhlung der abgezweigten Ab- 
gasteilmenge, dies insbesondere dann, wenn der Lade- 
luftkuhler nicht ausreichend bemessen ist, was bei einer 
Nachrustung der Fall sein kann. Der Partikelfilter sam- 
melt die zur Verkokung des Kfihlers, des Verdichters 
und auch des Ladeluftkuhlers beitragenden Partikel, 
wobei der Partikelfilter wiederum in ublicherweise kon- 
tinuierlich oder intermittierend durch Abbrennen des 
RuBes gereinigt werden kann. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB die Ab- 
gasteilmenge erst bei Erreichen des vollastnahen Be- 
triebsbereichs aus dem Abgasstrom abgezweigt und der 
Ladeluft zuruckgefuhrt wird. Hierdurch wird dem Um- 
stand Rechnung getragen, daB insbesondere die schadli- 
chen NOx-Emissionen bei Dieselmotoren in nennens- 
wertem Umfang erst mit Erreichen des vollastnahen 
Betriebsbereiches spurbar werden. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die ruckzufuhrende Abgasteilmenge 
im Bereich des Abgasaustritts wenigstens eines vorge- 
gebenen Zylinders aus der Abgasleitung entnommen 
wird und daB die Partikelfilterung im Entnahmebereich 
durchgefuhrt wird. Hierbei wird zum einen ausgenutzt, 
daB aufgrund des zur Verfugung stehenden groBen 
Druckgefailes der Partikelfilter sehr klein ausgelegt 
werden kann und somit seine Warmekapazitat gering 
ist Da die Entnahme der Abgasteilmenge im heiBesten 
Bereich der anfallenden Abgase erfolgt, heizt sich der 
Partikelfilter bei der DurchstrSmung sehr schnell auf, so 
daB die Regeneration nur wenigc Sekunden und nicht, 
wie bei ublichen Systemen, mehrere Minuten dauert 
Hierdurch ist es mdglich, bei entsprechender Filteraus- 
legungx.und Steuerung der Abgasruckfuhrung eine 
selbsttatige Reinigung des Filters in der Abgasriickffihr- 
leitung zu gewahrleisten, auch dann, wenn der Motor, 
wie beispielsweise bei einem Stadtbus, immer nur kurz- 
zeitig im Vollastbereich betrieben wird. Da bevorzugt 
wahrend des Teillastbetriebs die Abgasruckfuhrung 
nicht zugeschaltet ist kdnnen sich bei den fQr einen 
RuBabbrand zu niedrigen Temperaturen auch keine 
Partikel im Filter sammeln. Da mit Zuschaltung der Ab- 
gasruckfuhrung der Filter von den heiBen Abgasen 
durch strdmt wird und damit innerhalb kurzer Zeit auch 
die RuBzundtemperatur von etwa 600°C erreicht wird, 
erfolgt der RuBabbrand innerhalb weniger Minuten. 
Damit kflnnen auch die sonst bei Dieselmotoren erfor- 
derlichen Sekundarenergiesysteme, wie beispielsweise 
mit Dieselkraftstoff betriebene Brenner oder dergl. ent- 
fallen. Da der Partikelfilter klein gehalten werden kann, 
ist der Zeitverzug zwischen dem Einschalten der Abgas- 
ruckfuhrung und dem Erreichen einer zum RuBabbrand 
ausreichenden Temperatur durch die geringe Warme- 
kapazitat des Filters vertretbar. 
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist Die Erfindung wird anh and schematischer Zeichnun- 

vorgesehen, daB der Partikelfilter zumindest durch ei- gen von Ausffihrungsbeispielen naher erlfiutert Es zei- 

nen Teil des Abgasstromes aufgeheizt wird. Diese Ver- gen: 

fahrensweise hat den Vorteil, daB der Partikelfilter auch Fig. 1 das Verfahren in Form eines Blockschaltbildes, 

dann, wenn die Abgasrfickfuhrung nicht eingeschaltet 5 Fig. 2 ein AusfOhrungsbeispiel ffir die Anordnung ei- 

ist, also der Partikelfilter nicht von Abgasen durch- nes Partikelfilters, 

stromt wird, auf Abgastemperatur gehalten wird. Hier- Fig. 3 eine andere Anordnung des Partikelfilters, 

durch wird beispielsweise bei eineiri Stadtbus-Betrieb Fig. 4 eine Ausffihrungsform fiir einen Kuhler in der 

eine Filtergrundtemperatur von etwa 200— 300°C ein- Abgasrfickfuhrleitung im Querschnitt 
gehalten, so daB der Temperatursprung zwischen der to Der in Fig. 1 dargestellte Mehrzylinder-Dieselmotor 

Filtertemperatur und der RuBzfindtemperatur nach Ein- 1 ist mit einer Ladeluftleitung 2 und einer Abgasleitung 

schalten der Abgasrfickfuhrung vermindert wird 3 versehen. Zur Aufladung des Motors ist ein Abgastur- 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- bolader 4 vorgesehen, dessen Turbine 5 in der Abgaslei- 

findung ist vorgesehen, daB zur Anhebung der Filter- tung 3 und dessen Verdichter 6 in der Ladeluftleitung 2 
temperatur der Partikelfilter im Abgasaustrittsbereich 35 angeordnet ist Druckseitig ist dem Verdichter 6 in der 

eines vorgegebenen Zylinders angeordnet ist und daB Ladeluftleitung 2 ein Ladeluftkuhler 7 nachgeschaltet, 

bei Teillastbetrieb fiber eine entsprechende Motor- so daB die gekflhJte und verdichtete Luft fiber den An- 

steuerung dieser Zylinder mit hdherer Motorlast betrie- saugkrumraer 8 dem Dieseimotor 1 zugeleitet wird 

ben wird als die fibrigen Zylinder. Damit wird fiber die Im Abgaskrfimmer 9, also unmittelbar am Dieselmo- 
Ungleichverteilung der Motorlast die Abgastemperatur 20 tor 1, ist in der Abgasleitung 3 ein Partikelfilter 10 ange- 

dieses oder ggf. noch weiterer Zylinder in der tiefen ordnet, dessen Eintritt in den Abgaskrummer 9 mundet 

Teiilast angehoben, so daB auch hier eine ausreichend und der austrittsseitig mit einer Abgasruckffihrleitung 

hohe Grundtemperatur gehalten werden kann und so- 11 verbunden ist, die auf der Saugseite des Verdichters 6 

mit jeweils wahrend des vollastnahen Betriebes mit Ab- in die Ladeluftleitung 2 mundet In der Abgasruckffihr- 
gasruckffihrung ein selbsttatiger RuBabbrand erfolgt 25 leitung 11 ist ein Ventil 12 angeordnet, das fiber eine 

Weiterhin wird durch die Ungleichverteilung der Last Steuereinrichtung 13 betatigbar ist, so daB in Verbin- 

der Kennfeldbereich des Motors erweitert, in dem der dung mit der fibrigen Motorsteuerung das Ventil 12 in 

Partikelfilter bei Einschalten der Abgasruckfuhrung re- der Weise angesteuert werden kann, daB jeweils bei der 

generiert Oberschreitung einer vorgegebenen Lastschwelle im 

Als Partikelfilter sind alle temperaturstabilen Filter- 30 vollastnahen Bereich bis in den Vollastbereich hinein 

materialien, wie z. B. Cordierite, Glaskeramik, SiC oder das Ventil offnet und eine entsprechende Abgasteilmen- 

auch entsprechende pordse Metalle geeignet Das FiJ- ge in die Ladeluftleitung 2 zuruckgefuhrt wird Da diese 

termateriai kann hierbei in fiblicher Weise katalytisch Abgasteilmenge fiber den Partikelfilter 10 geffihrt ist, 

beschichtet sein, so daB zusatzlich in der ruckgeffihrten sind schadliche Partikel ausgefiltert, so daB weder das 
Abgasteilmenge enthaltene Anteile an hochsiedenden 35 Ventil 12 noch der nachgeschaltete Verdichter 6 und der 

Kohlenwasserstoffen oxidiert werden, die die Abgas- Ladeluftkuhler 7 verunreinigt werden. 

rfickffihrleitung, die Luftansaugleitung, insbesondere Urn den gewfinschten Verdichtungsgrad der Ladeluft 

aber den Ladeluftkfihler, ebenfalls verschmutzen kdn- bei einer vorgegebenen VerdichtergroBe zu erreichen, 

nen. Anstelle einer oxidationskatalytischen Beschich- was vor allem bei Nachrustsatzen von Bedeutung ist, 
tung des Filtermaterials selbst kann auch ein separater 40 kann es zweckmSBig sein, daB die jeweils zurfickgefuhr- 

Oxidationskatalysator dem Partikelfilter vor- oder te Abgasteilmenge durch einen in der Abgasrfickfuhrlei- 

nachgeschaitet werden. tung 1 1 angeordneten Abgaskuhler 14 geffihrt wird, der 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- zweckmaBigerweise an das Motorkuhlsystem ange- 

rens ist gemSB der Erfindung vorgesehen eine Kolben- schlossen ist, so daB die Abgasteilmenge auf der Saug- 

brennkraftmaschine, insbesondere ein Dieseimotor, mit 45 seite des Verdichters bereits mit einer reduzierten Tem- 

Abgasturbolader und einer Einrichtung zur Ruckfuh- peratur eintritt 

rung einer Abgasteilmenge zur Ladeluft, wobei eine Ab- Befestigt man den Partikelfilter 10, wie beispielsweise 

gasruckffihrleitung vorgesehen ist, die mit der Abgaslei- in Fig. 3 dargestellt unmittelbar am Abgaskrfimmer 9, 

tung im Bereich vor der Turbine und mit der Ladeluftlei- dann iaflt sich auch bei Teillastbetrieb, wenn keine Ab- 

tung im Ansaugbereich des Verdichters in Verbindung 50 gasteilmenge durch den Partikelfilter stromt, eine ver- 

steht und bei der ein Partikelfilter und ein Abgaskfihier haltnismaBig hohe Filtergrundtemperatur aufrechter- 

in der A bgasrfickffihrleitung angeordnet ist halten. 

in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Die Anordnung kann aber auch so getroffen werden, 

Erfindung ist vorgesehen, daB der Abgaskuhler mit dem wie in Fig. 1 angedeutet, daB das GehSuse des Partikel- 

Kuhlsystem der Brennkraftmaschine in Verbindung 55 filters 10 zumindest zum Teil innerhaib des Abgaskrfim- 

steht mers 9 angeordnet ist und von den heiBen Abgasen 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist umspfilt wird, so daB bei Offnung des Ventils 12 im 

ferner vorgesehen, daB der Partikelfilter in der Abgas- vollastnahen Bereich die heiBe Abgasteilmenge deh 

rfickfuhrleitung mit der Abgasleitung unmittelbar im Partikelfilter durch str6mt und diesen so weit aufheizt, 

Motorbereich verbunden ist Dadurch, daB der Partikel- 60 daB der RuBabbrand selbsttatig einsetzt 

filter mit dem heiBesten Teil der Abgasleitung in Ver- Der Partikelfilter 10 kann nun, wie in Fig. 2 darge- 

bindung stent wird erreicht daB das Gehause des Parti- stellt, im Abgaskrfimmer 9 so angeordnet werden, daB 

kelfilters fiber Warmeleitung auf einer erhdhten Filter- er den Gasauslassen 15 und/oder 16 von einem oder 

grundtemperatur gehalten wird Besonders zweckma- zwei vorgegebenen Zylindern zugeordnet ist Legt man 

Big ist es hierbei, wenn gemSB einer weiteren Ausgestal- 65 nun die Motorsteuerung so aus, daB die zugehorigen 

tung das Gehause des Partikelfilters zumindest mit ei- Zylinder 17 und 18 bei Teillastbetrieb mit einer hdheren 

nem Teilbereich in dem vom heiBen Abgas durchstrdm- MotorJeistung betrieben werden als die fibrigen Zylin- 

ten Teil der Abgasleitung angeordnet ist der, dann treten aus den zugehorigen Gasauslassen 15 
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und 16 die Abgasmengen dieser beiden Zylinder mit 
einer hdheren Abgastemperatur aus, als dies bei den 
restlichen Zylindern der Fall ist, so daB der im Bereich 
dieser beiden Gasausiasse 15 und 16 positionierte Parti- 
kelfilter 10 auch bei Teillastbetrieb von entsprechenden 5 
heiBeren Abgasen umstromt und auf eine entsprechend 
h6here Filtergrundtemperatur aufgeheizt wird ohne 
daB bei Teillastbetrieb der Partikelfilter 10 selbst von 
einer Abgasteilmenge durchstromt wird 

Diese Betriebsweise ist auch bei einer Anordnung des 10 
Partikelfilters 10 in der in Fig. 3 dargestellten Form 
mBglich, da auch hier fiber die erhdhte Temperaturbe- 
aufschlagung des Abgaskrummers 9 in diesem Bereich 
fiber eine entsprechend h6here, durch Warmeleitung 
ubertragene Warmemenge, eine Filtergrundtemperatur 15 
erzielt werden kann. Bei der in Fig. 3 dargestellten au- 
Benliegenden Anordnung des Partikelfilters 10 ergibt 
sich eine einfachere Konstruktion und auch eine einfa- 
chere Austauschm6glichkeit, so daB sich diese Anord- 
nung bei Fahrzeugen empfiehlt, bei denen davon ausge- 20 
gangen werden kann, daB'die Vollastzeiten immer mehr 
als zwanzig Sekunden betragea Die Temperaturbeauf- 
schlagung bei eingeschaltetem Partikelfilter reicht dann 
aus, urn die Filterregeneration sicherzustellen. Derarti- 
ge Vollastzeiten sind insbesondere bei Fernlastzugen 25 
praktisch immer gegeben. 

In Fig. 4 ist in einem Querschnitt ein Ausffihrungsbei- 
spiel fur den in der Abgasruckfuhrleitung 1 1 angeordne- 
ten Abgaskfihler 14 dargestellt Hierbei ist die Abgas- 
rfickfuhrleitung 11 fiber eine Teiilange von einem Man- 30 
telrohr 19 umgeben, das jeweils im Endbereich abge- 
schlossen ist und das an einem Ende mit einem Zulauf 20 
und am anderen Ende mit einem Ablauf 21 versehen ist, 
so daB durch den Zwischenraum 22 zwischen dem Man- 
telrohr 19 und der Abgasruckfuhrleitung 11 ein Kfihl- 35 
medium, beispielsweise das Kuhlwasser des Motorkfihl- 
systems hindurchgefuhrt werden kann. Das Kuhlwasser 
wird zweckmaBigerweise im Gegenstrom zur Stro- 
mungsrichtung der Abgasteilmenge durch den Zwi- 
schenraum 22 hindurchgeffihrt Die Abgasrfickffihrlei- 40 
tung 1 1 kann in diesem durch die Ummantelung 19 als 
Kfihler ausgebildeten Bereich im Inneren mit nach in- 
nen gerichteten Rippen 23 versehen sein, so daB der 
Warmeubergang vom Abgas auf das Kfihlmedium noch 
verbessert wird Durch derartige Kuhlrippen werden 45 
, Totwassergebiete n vermieden, so daB die Bildung von 
Ablagerungen zuverlassig verhindert wird 

Patentansprfiche 

50 

1. Verfahren zur Verminderung der NO x -Emission 
einer mittels Turbolader aufgeladenen Kolben- 
brennkraftmaschine, insbesondere eines Dieselmo- 
tors, durch die Ruckffihrung einer Abgasteilmenge 
zur Ladeluft, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
rfickzuffihrende Abgasteilmenge vor der Turbine 
des Turboiaders aus dem Abgasstrom entnommen, 
durch einen Partikelfilter geffihrt und der Ladeluft 
vor dem Verdichter zugefuhrt wird 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB die Abgasteilmenge vor der Zuffi- 
gung zur Ladeluft gekfihlt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abgasteilmenge erst bei Er- 
reichen des vollastnahen Betriebsbereichs aus dem 65 
Abgasstrom abgezweigt und zur Ladeluft zuruck- 
gefuhrt wird 

4. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Abgasteilmenge 
im Bereich des Abgasaustritts wenigstens eines 
vorgegebenen Zylinders aus der Abgasleitung ent- 
nommen wird und daB die Partikelfilterung im Ent- 
nahmebereich durchgeffihrt wird 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Partikelfilter zu- 
mindest durch einen Teil des Abgasstroms aufge- 
heizt wird 

6. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Teillastbetrieb 
der Zylinder, in dessen Abgasaustrittsbereich die 
Abgasteilmengenentnahme erfolgt, mit hdherer 
Motorlast betrieben wird als die ubrigen Zylinder. 

7. Kolbenbrennkraftmaschine zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, 
mit Abgasturbolader (12) und einer Einrichtung zur 
Ruckfuhrung einer Abgasteilmenge zur Ladeluft, 
wobei eine Abgasruckfuhrleitung (11) vorgesehen 
ist, die mit der Abgasleitung (3) im Bereich vor der 
Turbine (5) und mit der Ladeluftleitung (2) im An- 
saugbereich des Verdichters (6) in Verbindung 
steht und bei der ein Partikelfilter (10) und ein Kuh- 
ler (14) in der Abgasruckffihrleitung (11) angeord- 
net ist 

8. Kolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abgaskfihler (14) 
mit dem Kuhlsystem der Brennkraftmaschine (1) in 
Verbindung steht 

9. Kolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Partikelfil- 
ter (10) in der Abgasruckfuhrleitung (11) mit der 
Abgasleitung (3) (Abgaskrfimmer 9) unmittelbar im 
Motorbereich verbunden ist 

10. Kolbenbrennkraftmaschine nach einem der An- 
sprfiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause des Partikelfilters (10) zumindest mit ei- 
nem Teilbereich in dem vom heiBen Abgas durch- 
stromten Teil der Abgasleitung (3) angeordnet ist 

1 1. Kolbenbrennkraftmaschine nach einem der An- 
sprfiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Abgasrfickffihrleitung (11) ein ansteuerbares 
Ventil (12) angeordnet ist, das mit einer Steuerein- 
richtung (13) in Verbindung steht 
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Abstract of DE4439940 

The exhaust gas fed back to the engine charging 
air and removed from exhaust gas flow before 
turbine of turbocharger, is fed through a particle 
filter, and then to the charging air before the 
compressor. Before the exhaust gas is fed to the 
charging air it is cooled.The engine has an 
exhaust gas turbocharger (12) and a device for 
feed-back of a controlled part of the exhaust gas 
to the charging air. An exhaust gas feed-back 
conduit (1 1) is connected with the exhaust gas 
conduit (3) in the area before the turbine (5) and 
with the charging air conduit (2) in the suction 
area of the compressor (6). A particle filter (10) 
and a cooler (14) are arranged in the exhaust gas 
feed-back conduit. 
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